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Prof. u. Dr.-Techn. Peter La r s e n * 
NOTWENDIGES UMDENKEN BEIM 
INGENIEUR IN AUSBILDUNG UND PRAXIS 
Necessary Re-thinking for the Engineer in Education and Practice 
Inhaltsangabe 
A. Peter Larsen, Dr. Techn., o. Professor, Leiter des 
Instituts für Wasserbau und Kulturtechnik mit dem Theo-
dor-Rehbock-Laboratori um an der Universität Karl sruhe. 
Geboren 1929, Studium des Bauingenieurwesens an der Dä-
nischen Technischen Hochschule, von 1958 bis 1965 bei 
der Schwedischen Wasserkraftverwaltung, zuletzt als Ab-
te11ungsleiter. 1965 Promotion an der Königl. Schwedi-
schen Hochschule, Stockholm. 1965 bis 1970 Worcester Po-
lytechnic Institute und Alden Research Laboratories, 
Massachusetts (Assistant und Associate Professor). 1970 
- 1976 als Forschungsleiter an der Techn. Hochschule 
Lund und Berater bei VBB Consultants, Schweden. 1976 -
1983 Direktor des Älvkarleby-Labors der Schwedischen 
Kraftwerksverwal tung; 1977 Habilitation an der Techn. 
Hochschule Lund. Seit 1983 Leiter des Instituts für Was-
serbau und Kulturtechnik, Universität Karlsruhe. 
Veröffentlichungen u. a. ein Lehrbuch der Hydraulik (mit 
Prof. Cederwall, Stockholm), Kompendien über Wasser-
kraft, instätionäre Strömung, Rezipienthydraulik. Zeit-
schriftenartikel und Symposienbeiträge über wasserbauli-
ehe Themen. 
Interesse der Öffentlichkeit und steigendes Umweltbewußtsein haben zu einer 
Umorientierung in Lehre und Forschung in Richtung auf interdisziplinäre 
Studiengänge geführt. In der Vertieferrichtung "Wasserbau" an der Universi-
tät Karlsruhe sind u. a. eine Schwerpunktverlagerung in Richtung Ökologie 
mit neuen Vertieferschwerpunkten und neue Lehrangebote erfolgt. An Pilot-
programmen und Projektbeispielen, die derzeit am Institut für Wasserbau 
und Kulturtechnik auf den Gebieten des naturnahen Gewässerausbaus und der 
Renaturierung von Fließgewässern durchgeführt werden, wird die bereits er-
folgreich praktizierte interdisziplinäre Zusammenarbeit erläutert. 
Summary 
Increasing concern about the environment by public and authorities requires 
a reorientation in teaching and research. Consequently Hydraulic Engineer-
ing at the University of Karlsruhe currently includes a compulsory course 
in ecology. Hydraul ic Structures Engineering in its curriculum incorporates 
lectures on reconstitution of trained water courses, biological riparian 
protection works, etc. The requirement of interdisciplinary cooperation is 
illustrated by a couple of examples of research oriented projects concerned 
with river rehabilitation. 
* Institut für Wasserbau und Kulturtechnik, Universität Karlsruhe 
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1 Einführung 
Es ist ein Merkmal unserer Zeit, daß Umweltprobleme eine große Rolle im 
täglichen Leben spielen, sei es in den Medien, in der Politik- die For-
schungspolitik inbegriffen - aber auch im Bewußtsein der Menschen. Wie ist 
es dazu gekommen? Alles menschliche Wirken beeinflußt die Umgebung. Nur 
wenn die anthropogenen Einflüsse ein gewisses Maß erreichen und negative 
Effekte deutlich bemerkbar werden, geschieht etwas: Ein Alarmzeichen in 
dieser Hinsicht war das Buch 11 Silent Spring 11 von Rachel Carson (Boston, 
1962). Die Autorin befaßte sich mit der weit verbreiteten Verwendung von 
Quecksilberbeize in der Landwirtschaft, die zur Folge hat, daß Singvögel 
nicht mehr brutfähig werden. Das Buch wurde ein Bestseller, regte eine hef-
tige Umweltdiskussion an und führte zum Verbot der Verwendung von Quecksil-
berbeize. Es war sicherlich ein Katalysator für diese Art von Umweltdiskus-
sionen. 
In den sechziger Jahren erreichte die Schadstoffbelastung mancher Flüsse 
ein Niveau, das zu ähnlichen öffentlichen Diskussionen anregte. Der Druck 
auf die Politiker führte zum dringend erforderlichen Ausbau von Kläranlagen 
und zur Verbesserung der Klärverfahren. Dies hatte für den Ingenieur, für 
die Lehre und für die Forschung Folgewirkungen: Erweiterung des beruflichen 
Arbeitsfeldes, Schwerpunktsverlagerung in der Ausbildung und erhöhter 
Forschungsbedarf. 
Das Interesse der Öffentlichkeit für Umweltfragen ist geblieben und wird 
auch ständig, und wie es scheint, in steigendem Maße genährt: Waldsterben, 
Grundwassergefährdung, Treibhauseffekt, Ozonloch. Oder durch Katastrophen-
ereignisse wie Seveso, Bhopal, Tschernobyl, Sandoz etc •• 
Ein Handlungsbedarf besteht, um Lösungskonzepte und Gegenmaßnahmen zu 
schaffen. Der Weg dahin geht zum großen Teil via Forschung und Lehre. For-
derungen der Gesellschaft zur Lösung von neuen Aufgaben sind ein Katalysa-
tor für die Veränderung in den Ingenieurausbildungsstätten. So ist es immer 
gewesen. 
Zu Zeiten der Lebensmittelknappheit wurden Fließgewässer begradigt und re-
guliert, um verbesserte landwirtschaftliche Bedingungen zu schaffen. Heute 
ist das Bild anders, man kann sich ein uzurück zur Natur 11 leisten, viele 
befürworten das. Dies hat zu einem Umdenken beim Ingenieur und in Lehre und 
Forschung geführt, was hier kurz erläutert werden soll, wobei der Schwer-
punkt auf den Bereich Lehre gelegt wird. 
2 Lehre 
An der Universität Karlsruhe hat das verstärkte Umweltbewußtsein sowohl die 
Lehre als auch die Vorsehung geprägt. 
Die Erkenntnis der Rolle der anthropogenen Einflüsse auf die Umwelt sowie 
das Wissen, daß das ökologisehe Gl ei chgewi cht durch solehe Einflüsse ge-
stört oder sogar zerstört werden kann, hat bewirkt, daß ein neuer Diplom-
studiengang 11 Geoökologie 11 eingeführt wurde. Er basiert auf einer Entwick-
lung des Bereichs 11 Physische Geographie 11 , indem versucht wurde, über den 
Landschaftsbegriff Klimatologie, Bodenkunde und Vegetationsgeographie in 
Beziehung zu bringen. Dieser interdisziplinäre Studiengang hat bei den Stu-
denten großen Anklang gefunden (Kilchenmann, A. und Schwarz, H.G. 1988). 
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Die Fakultät für Bauingenieur- und Vermessungswesen der Universität Karls-
ruhe unterninmt etwa alle zehn Jahre eine Revision des Lehrplans. Es ist 
gerade jetzt wieder soweit, wobei die Ausbildung eines Umweltingenieurs ei-
ne zentrale Rolle in der Diskussion spielt. Bis zum Abschluß dieser über-
greifenden Lehrplandiskussionen wurden bereit~ auch kleinere Veränderungen 
beschlossen. So wurde eine Pflichtvorlesung 11 0kologie" eingeführt, die von 
allen Bauingenieurstudenten im vierten Semester gehört wird. 
Die Vertieferrichtung 11 Wasserbau 11 ist an der Universität Karlsruhe durch 
fünf Institute der Fakultät für Bauingenieur- und Vermessungswesen vertre-
ten: 
Wasserbau und Kulturtechnik 
Hydromechanik 








Infolge der Neubesetzung des Lehrstuhls 11 Konstruktiver WasserbaU 11 im Jahre 
1983 wurde ein neuer Studienplan für die Vertieferrichtung 11 Wasserbau 11 
erarbeitet. U.a. wurde eine Schwerpunktsverlagerung in Richtung Kulturtech-
nik und Ökolo~ie beschlossen, die sich in einem Vertieferschwerpunkt 11 Kulturtechnik/Okologie" äußerte. Neu darin wurde eine Vorlesung 11 Erosions-
schutzmaßnahmen11 aufgenonmen. 
Nach dieser kurzen Übersicht der wesentlichen Neuerungen hi nsichtlich Um-
wel trel evanz der Fakultäten für Bauingenieur- und Vermessungswesen sowie 
Bio- und Geowissenschaften wird im folgenden der Stand des wasserbauliehen 
Lehrangebots zusanmengefaßt. Als Einführung bieten sich die derzeit im In-
stitut für Wasserbau und Kulturtechnik in Bearbeitung befindlichen Aufgaben 
in bezug auf Gewässerrenaturierung an, die einen Hinweis für die an die 
Sachbearbeiter zu stellenden Forderungen geben sollen: 
-Ein Pilotprogranm zur naturnahen Umgestaltung ausgebauter Fließgewässer 
wird vom Land Baden-Württemberg auf Anregung und unter Mitarbeit des In-
stituts umgesetzt; 
-ein Leitfaden zur naturnahen Umgestaltung von Fließgewässern wird 
erstellt; 
die naturnahe Sanierung ei ner 40 km langen Strecke der Donau unterhalb 
von Sigmaringen wird am Institut vorgeplant; 
-das Institut arbeitet in mehreren Fällen an Renaturierungen kleinerer 
Fließgewässer mit oder führt die Planung aus; 
für das Land Baden-Württemberg wird eine Untersuchung zum Thema 11 Fischaufstiege 11 durchgeführt; 
Hochwasserschutzmaßnahmen am Oberrhein, für die ein Modellversuch an-
steht, sollen mit der Regeneration von Auwäldern kombiniert werden; 
eine ca. 2 km 1 ange Strecke der Enz bei Pforzheim wird bezügl i eh einer 
naturnahen Umgesta 1 tung im Rahmen der Landesgartenschau 1992 im Modell 
untersucht; 
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- am Orsoyer Rheinbogen, Niederrhein, soll auf einer mehrere Kilometer lan-
gen Flußstrecke ein Hochwasserschutzdei eh zurückverlegt werden, um die 
Möglichkeit zur Regeneration einer Flußauenlandschaft zu schaffen 
(Hochwasserabflußberechnungen); 
für die Nationalparkplanung Donau-Auen in Wien werden Konzepte zum Erhalt 
der Auenlandschaft an der Donau östlich von Wien unter Verzicht auf den 
Bau weiterer Staustufen (Staustufe Hainburg) erarbeitet. 
Diese Auflistung zeigt mit aller Deutlichkeit den Bedarf an interdiszipli-
närer Zusamnenarbei t. Ein Großtei 1 der Aufgaben wird daher in Zusanmenar-
beit mit Biologen, Landespflegern und Geographen erledigt. In der berufli-
chen Tätigkeit des Bauingenieurs werden die umweltbezogenen Aufgaben inmer 
größeren Raum einnehmen, was besonders für den Wasserbau zutrifft. Gewäs-
serschutz wird nicht nur, wie bisher, als Gewässergüteproblem betrachtet, 
vielmehr werden die Gewässer als Teil des Natur- und Landschaftshaushaltes 
gesehen. Zu den herkörrml ichen Bemessungskriterien für Wasserbauten konmen 
mit steigender Bedeutung die Anforderungen an 11 Einbindung in die Natur und 
Landschaft 11 und 11 biologische Wirksamkeit 11 hinzu. 
Um diesen Forderungen gerecht zu werden, sind in unserem derzeitigen Leh-
rangebot Schwerpunktsverlagerungen in vorhandenen Vorlesungen unternonmen 
und neue aufgenonmen worden: 
- In der Vorlesung 11 Konstruktiver Wasserbau 11 , die von allen Bauingenieur-
studenten gehört wird, ist schon seit etwa 10 Jahren ein Teil dem natur-
nahen Wasserbau gewidmet. Allgemeine Regeln für Hochwasserschutz werden 
behandelt, wobei Maßnahmen im Einzugsgebiet (Abflußverminderung), Reakti-
vierung von Überschwemmungsgebieten und naturnahe Gewässerausbauten 
Schwerpunkte einnehmen. Die Grundlagen des naturnahen Gewässerbaus bilden 
einen eigenen Abschnitt. Ein Kapitel über Ufersicherung vermittelt Kennt-
nisse über Sicherung durch Lebendbau mit standortgerechten Pflanzen und 
Pflegemaßnahmen. 
-Die dreistündige Vorlesung 11 Kulturtechnik 11 , die von allen Wasserbauver-
tiefern gehört wird, umfaßt fünf Doppelstunden 11 Landschaftspflege und na-
turnahe Gewässergestaltung 11 • Die Untertitel sind folgende: 
-Teile der Landschaft und ihre Bedeutung für die Menschen 
- Pflege und Gestaltung stehender Gewässer 
- Rekultivierung von Baggerseen 
- Pflege und Schutz von Feuchtgebieten 
11 Hochwasserschutz und Gewässerausbau" ist eine zweistündige Wahlpflicht-
vorlesung für Wasserbauvertiefer im 8. Semester, die neben den Maßnahmen 
des Hochwasserschutzes die Methoden des naturnahen Gewässerausbaus 
vertieft. Schwerpunkte sind: 
-Grundlagen der Fließgewässerökologie 
-Merkmale natürlicher Fließgewässer und Gewässertypen 
- Fische in Fließgewässern 
- Linienführung und Bettgestaltung des naturnahen Gewässers 
- Prinzipien der Ufer- und Sohlsicherung 
- Wasserspiegelberechnung 
- Maßnahmen zur Gewässerpflege 
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Teile der Vorlesung werden als Projektstudium durchgeführt, bei dem die 
Studenten unter Anleitung eine Vorplanung für eine naturnahe Umgestaltung 
erstellen. Eine Exkursion ergänzt die Vorlesung. 
- "Erosionsschutzmaßnahmen" ist eine einstündige Wahlpflichtvorlesung für 
Wasserbauvertiefer, die sich mit Landerosion durch Wasser und Wind und 
konstruktive sowie biologische Gegenmaßnahmen beschäftigt. 
- Neu eingeführt ab diesem Semester ist die einstündige Vorlesung "Ökologie 
von Flußlandschaften", die von Dr. Dister, Leiter des WWF-Aueninstituts, 
Rastatt, gelesen wird (Wahlpflichtvorlesung). Diese Vorlesung soll, auf-
bauend auf den in der zuvor erwähnten Vorlesung "Ökologie" gebrachten 
Grundbegriffen des Ökosystems das Bindeglied zum praktischen Wasserbau an 
Fließgewässern darstellen. 
Die hier angeführten Vorlesungen sollen das Gerüst für den Ingenieur schaf-
fen, der sich mit Wasserbau beschäftigen wird. Die Bedeutung der interdis-
ziplinären ZusaiTITlenarbeit wird dabei stark betont. Eine weitere Speziali-
sierung wird durch Vertiefer- und Diplomarbeiten ermöglicht. Diese Über-
sicht zeigt, daß es nicht nur um ein Umdenken, sondern vielmehr um ein Hin-
zudenken beim Ingenieur und in der Ausbildung geht. 
3 Forschung 
Die vielfältigen Forschungsvorhaben in bezug auf Umweltprobleme zu erwäh-
nen, die heute in der Universität Karlsruhe bearbeitet werden, würde hier 
zu weit führen. Der Bedarf an zusätzlichem Wissen über die vielgefächerten, 
komplizierten ZusaiTITlenhänge in räumlichen Ökosystemen ist groß. Nur durch 
Forschung können Wissenslücken ausgefüllt werden und neues Wissen kann in 
die Lehre fließen. Dies trifft auch im Bereich Wasserbau zu. 
Einige Forschungsprojekte sind schon im Abschnitt "Lehre" angeführt. Ein 
umfassendes Forschungsvorhaben bezüglich Landerosion wird derzeit in Alge-
rien betrieben. Die GTZ fördert hier ein Projekt, das zunächst über drei 
Jahre läuft, in dem das Institut für Wasserbau und Kulturtechnik Untersu-
chungen in drei Pilot-Einzugsgebieten zur Bodenerosion unternimmt. Eng da-
mit verbunden ist die Teilnahme an einem umfangreichen Forschungsprojekt: 
"Prognosemodell für die Gewässerbelastung durch Stofftransport aus einem 
kleinen, ländlichen Einzugsgebiet" das vom BMFT gefördert wird. Das Projekt 
wird vom Institut für Hydrologie und Wasserwirtschaft koordiniert; betei-
ligt an der Durchführung sind etwa zwölf Institute, was wiederum auch die 
interdisziplinäre ZusaiTITlenarbeit deutlich erkennen läßt. 
Weitere Forschungsthemen wären neben den Güteproblemen etwa die morphologi-
sche Entwicklung und Stabilität natürlicher Fließgewässer, die Sanierung 
erodierter Gewässerstrecken und Beibehaltung des Fließcharakters, Konstruk-
tion und Bemessung naturnaher Sah 1 enbauwerke, Konzepte zur Gewässerpflege 
(einschl. Bepflanzbarkeit von Deichen und Dämmen). 
4 Beispiel 
Anhand eines aktuellen Projektbeispieles möchte ich Ihnen die gewandelten 
Anforderungen an die Ingenieurtätigkeit verdeutlichen. 
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Die baden-württembergische Donau wurde im vorigen Jahrhundert unterhalb des 
Albdurchbruchs bis Sigmaringen auf weiten Srecken mit einem Regelprofil 
ausgebaut. Die Laufverkürzung von nahezu 20 % brachte eine entsprechende 
Erhöhung des Gefälles. Die hierdurch ausgelöste Sohlerosion von 1 - 2m 
führte zu einer entsprechenden Grundwasserspi ege 1 senkung des ohnehin ge-
ringmächtigen Aquifers. 
Schon vor dem eigentlichen Donauausbau wurden viele der ehemals zahlreichen 
Altarme im breiten Talraum verfüllt und landwirtschaftlich genutzt. Feucht-
und Trockenstandorte, Auwälder, Niedermoore und offene Wiesenlandschaften 
prägten das Donautal vor der intensivierten Nutzung. Im Gegensatz dazu 
steht die Ausräumung der früher reich gegliederten Landschaft, die mit ei-
nem erheblichen Artenschwund einherging. 
Ein Sanierungsprojekt des Umweltministeriums Baden-Württemberg hat folgende 
Ziele: 
- Flußmorphologische Sanierung der Donau unter Erhaltung der freien 
Fließstrecken; 
- Regeneration von Auenstandorten; 
-Schaffung eines Biotopverbundes im gesamten Talraum. 
Hierzu müssen folgende Fachrichtungen zusammenwirken: 
- Geologie/Geographie (Untergrunderkundungen, Geschiebeanalysen, 
Landschaftsgeschichte) 
- Landschaftsökologie (ökologische Standortfaktoren, Biotopkomplexe, Arten-
nachweise, Nutzungskartierungen, Bewertungen) 
- Limnologie (Gewässergüte, Tier- und Pflanzenarten, Sedimentbelastung) 
- Ingenieurhydrologie und -hydraulik (Abflußgeschehen, Hochwasserschutz, 
Geschiebehaushalt, Grundwasserstände) 
In einer Vorstudie des Instituts für Wasserbau und Kulturtechnik wurden die 
vorhandenen Planungsgrundlagen für das Gesamtprojekt zusammengetragen, vor-
ausgewertet, Planungsziele benannt und erste Lösungsansätze diskutiert. Ein 
Plan zur stufenweisen Realisierung des auf Jahrzehnte anzusetzenden Vorha-
bens schließt die Voruntersuchung ab. Die Wiederherstellung einer 800 m 
langen alten Donauschleife wird in Kürze im Modell untersucht. 
5 Schlußwort 
Das Tätigkeitsfeld des Ingenieurs erfährt eine ständige Veränderung, unter 
anderem durch veränderte Anforderungen der Gesellschaft. Das steigende In-
teresse an Umweltfragen und der Bedarf an umweltgerechten Problemlösungen 
haben den Prozeß des Umdenkens in der Ingenieurpraxis und in der Ausbildung 
gefördert. Der Ingenieur muß verstärkt im Rahmen des Konzepts 11 Umwel tver-
träglichkeit11 denken. Für den Wasserbauingenieur bedeutet das u.a., daß er 
gemeinsam mit Fach 1 euten aus anderen Fachrichtungen arbeiten muß, um die 
Komplexität der Aufgaben bewältigen zu können. 
Die Forderung nach der Berücksichtigung von ökologischen und landschaftli-
chen Belangen bei Wasserbauvorhaben wurde von einer vielfach vernachlässig-
ten Randbedingung zu einer Hauptzielsetzung bei heutigen Projekten erhoben. 
Nicht nur bei Großprojekten entscheiden dieses Umdenken und die Aufge-
schlossenheit für neue Sichtweisen über den Erfolg des Vorhabens. 
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